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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Selbstschneidende Schraube, insbesondere Betonschraube, aus Stahl 

(57) Eine selbstschneidende Schraube (1), insbesondere ^ 

Betonschraube, aus Stahl, zurn Einschrauben in eine 

Bohrloch-Wand eines Bohrlochs umfafct einen zylindri- 

schen Kern (2) mit einem Einfuhrende (3), ein an den Kern 

(2) kalt angewalztes Gewinde (7) und einen durch Kaltver- 

formung gebildeten Schraubenkopf. Das kalt angewalzte 

Gewinde (7) weist ein sich vom Einfuhrende (3) entgegen 

der Einschraub-Langsrichtung (5) uber einen Schneid-Ab- 

schnitt (8) erstreckendes Schneid-Gewinde (9) mit 

Schneid-Elementen (10) und ein sich an den Schneid-Ab- . 

schnitt (10) anschlieftenden Gewinde-Abschnitt auf. Die 

Schraube (1} ist nur in einem dem Einfuhrende (3) be- 

nachbarlen Abschnitt (24) gehartet. 



CD 

CD 
CO 




— 23 



LU 

a 



BUNDESDRUCKEREI 08.02 102 390/574/1 



10 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbstschneidende 
Schraube, insbesondere eine Betonschraube, aus Stahl, ge- 
maB dem OberbegrifT des Anspruchs 1 . 
[0002] Betonschrauben sind im allgemeinen uber ihre ge- 
samte Oberftache gehartet. Wahrend des Hartens tritt vor al- 
lem verstarkt das Problem der Wasserstoffversprodung auf. 
Der durch eine Kathodenreaktion erzeugte atomare Wasser- 
stoff diffundiert in den erhitzten Werkstoff ein und fuhrt bei 
Bildung von Wasserstoffmolekulen zu inneren Spannungen 
und damit zu RiBbildung. Vor allem bei Betonschrauben mit 
einer Harte von mehr als 1000 N/mm 2 tritt dieses Problem 
wegen ihrer Sprodigkeit besonders haufig auf. Durch Gluh- 
behandlungen, wie z. B. Tempem, wird zwar erreicht, daB 
der molekulare Wasserstoff aus der Schraube groBtenteils 
wieder austritt, allerdings ist das Resultat wegen eines Rest- 
gehalts an Wasserstoff nicht befriedigend. Die durch den 
Wasserstoff hervorgerufenen Spannungen begiinstigen Kor- 
rosionsreaktionen. Des weiteren weisen gehartete Beton- 
schrauben aufgrund ihrer hohen Harte eine geringe Zahig- 
keit bzw. eine hohe Sprodigkeit auf. Beim Eindrehen einer 
selbstschneidenden Betonschraube in eine Bohrloch-Wand 
eines Bohrlochs konnen in der gesamten Oberflache der 
Schraube Risse entstehen, die eine Korrosion der Schraube 
fordem. 

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Betonschraube der gattungsgemaBen Art dahin weiter- 
zubilden, daB ohne Verlust der Belastbarkeit die Korrosions- 
bestandigkeit bei niedrigeren Fertigungskosten verbessert 
wird. 

[0004] Die Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 gelost. Der Kern der Erfindung besteht 
darin, daB mindestens ein wesentlicher Teil des Schneid-Ab- 
schnitts gehartet ist. Hierdurch wird erreicht, daB der gehar- 
tete Abschnitt. eine ausreichende Harte zura Eindrehen der 
Schraube in eine Bohrloch-Wand' eines Bohrlochs aufweist. 
Der sich an den Schneid-Abschnitt. anschlieBende nicht ge- 
hartete Gewinde-Abschnitt behalt seine Zahigkeit, wodurch 
bei Belastung verhindert wird, daB dort Risse entstehen, da 
eine Wasserstoffversprodung aufgrund des Hartens in die- 
sem Abschnitt. nicht' moglich ist. Des weiteren paBt der Ge- 
winde-Abschnitt der Schraube sich besser an das durch die 
Schneid-Elemente vorgegebene Bohrloch-Gewinde an. 
[0005] Der gehartete Abschnitt entspricht vorteilhafter- 
weise im wesentlichen dem Schneid-Abschnitt, der die 
Schneid-Elemente zur Ausbildung eines Gewindes in einem 
Bohrloch umfaBt. 

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen geben die 
Unteranspriiche an. 

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines be- 
vorz.ugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mil der 
Zeichnung naher beschrieben. Dabei zeigen: 
[0008] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Betonschraube mit 
eincm gchart.eten Absehnitl, 

10009] Fig. 2 eine Ansicht gemaB der Schnittlinie ll-II in 
Fig. 1. 

1 001 0 j Fig. 3 eine Ansicht gemaB der Schnitllinie LIMIT in 
Fig. 1 und 

1 00 11 | Fig. 4 cine vergroBerte Darstellung eines Liings- 
schniiis durch den gcharletcn Schneid-Abschnitt. 
1 001 2 1 Eine selbstschneidende Schraube 1, insbesondere 
eine Bcionschraube. weisl einen im weseni lichen zylindri- 
schen Kern 2 mil einem liinfuhrende 3. einer Mittcllan^s- 
achsc 4 und einer Hinschraub-Langsrichiung 5 auf An dem 
dem liinfuhrende 3 abgewandlcn Ende des Kerns 2 isi ein 
heliebig geformter. durch Kail verfomiung gebildeter 
Schraubenkop!" 6 angedriickt, das heiBi der Sehraubkopf 6 



ist mit dem Ende des Kerns 2 einstiickig ausgebildet. Im Be- 
reich des Einfuhrendes 3 kann der Kem 2 abgefast sein. Es 
ist auch moglich, den Kern 2 nicht zylindrisch, sondern z. B: 
konisch zulaufend auszubilden. 
5 [0013] Einstiickig mit dem Kem 2 ist auch ein an den 
Kern 2 kalt angewalztes Gewinde 7 ausgebildet, welches 
vom Einfuhrende 3 her entgegen der Einschraub-Langsrich- 
tung 5 entlang eines Schneid-Abschnitts 8 ein Schneid-Ge- 
winde 9 mit Schneid-Elementen 10 und einen sich an den 

10 Schneid-Abschnitt 8 anschlieBenden Gewinde-Abschnitt 11 
mit einem Gewinde 12 aufweist. Die axiale Lange des 
Schneid-Abschnitts 8 wird mit L s und die axiale Lange des 
Gewinde-Abschnitts 11 mit L G bezeichnet. 
[0014] Damit das Gewinde 7 und der Schraubenkopf 6 

15 durch Kaltverformung gebildet werden konnen, darf der ma- 
ximale Kohlenstoffgehalt des Schrauben-Ausgangsmateri- 
als 0,5 Gew.% nicht ubersteigen. Die Kaltverfonnbarkeit ist 
also durch den Kohlenstoffgehalt begrenzt. Bei einer Steige- 
rung des Kohlenstoffgehaltes iiber diesen Wert, hinaus ware 

20 auBerdem ein sicherer Einsatz der SchraUbe 1 aufgrund ihrer 
hohen Sprodigkeit nicht mehr moglich. 
[0015] Das Schneid-Gewinde 9 weist im wesentlichen 
parallel zueinander verlaufende Schneid-Gewinde-Flant \ 
13, 14 auf, die jeweils mittels einer Fase 15 bzw. 16 in dei/' 

25 Kern 2 iibergehen. Das Schneid-Gewinde 9 hat im Bereich 
seines AuBenumfangs einen angenahert rechtwinkligen 
Querschnitt. Die Flanken 13, 14 schlieBen einen Winkel von 
1° bis maximal 2° ein, wobei die von den Fasen 15, 16 mit 
der Mittellangsachse 4 eingeschlossenen Winkel b zwischen 

30 40° und 60° liegen. Das Schneid-Gewinde 9 weist entlang 
seines AuBenumfangs eine AuBenflache 17 auf, die einer 
Schraubenflache auf einem Zylinder mit der Mittellangs- 
achse 4 entspricht. Entlang des AuBenumfanges des 
Schneid-Gewindes 9 sind radial nach auBen hin offene 
35 Schneidkerben 18 vorgesehen, die jeweils die Form eines 
zum AuBenumfang hin offenen Dreiecks aufweisen. Die in 
Richtung der Einschraub-Drehrichtung 19 voreilenden Kan- 
ten 20 zwischen den AuBenfiachen 17 und den Schneidker- 
ben 18 bilden die Schneid-Elemente 10. 
40 [0016] Das Gewinde 12 umfaBt Gewinde-Flanken 21, 22, 
die einen Winkel a einschlieBen, fur den gilt: 40° < a < 100° 
und insbesondere 50° < a < 80°. Das Gewinde 12 weist bei 
einem Miftellangsschnitt einen dreieckformigen Querschnitt 
auf und lauft somit zum AuBenumfang des Gewindes 12 hi" , 
45 spitz zu. Schneidkerben 18 sind im Gewinde 12 nicht vorgi 
sehen. 

[0017] Die Lange L s ist derart gewahlt, daB sich der 
Schneid-Abschnitt 8 iiber ungefahr 2 Gewindegange 23 er- 
streckt. Es ist moglich, das Gewinde 12 als sich in Ein- 

50 schraub-Langsrichtung 5 verjiingend auszubilden. 

[0018] Die Schraube 1 ist nur in dem dem Einfuhrende 3 
benachbarten Abschnitt 24 indukl.iv gehartet, wobei der ge- 
hartete Abschnitt 24 im wesentlichen dem Schneid-Ab- 
schnitt 8 mit der axialen Lange L s entspricht. 

55 |0019J Unter Induktivharten wird die Erhitzung des Ab- 
schnitls 24 in einem Oberllachenbereichs 25 auf 950 bis 
1().S() n C in das Austenitgebiel verstanden und ein anschlie- 
Bendes Abschrecken in Wasser, wobei die Erhitzung durch 
Induzicrung eines Wirbelslrotns, also induktiv, stattfindel. 

60 Die Daucr der Erhitzung betragt wenige Sekunden, so daB 
cine Grobkornbildung verhindert wird. Dabei ragtnurder zu 
hariende Abschnitt 24 der Schraube I wahrend des Durch- 
kiuls in die Hiirie- Anlage. Das Absehrecken erfolgt mitlels 
einer 1 loehdruckbrause, so daB ein Verzug der Schraube 1 

65 und Damplblasenbi Idung verhindert werden kann. Durch 
das schnelle Abschrecken entsieht im Oberfliichcnbereich 
25 leilweise Mariensit. 

|»020| Der Abschnitt 24 isi also nur in einem Oberlla- 
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chenbereich 25 gehartet, wobei mindestens im Oberflachen- 
bereich 25 der Schraube 1 ein Mindestgehalt von 0,35 Ge- 
wichts-% Kohlenstoff mindestens bis zu einer Tiefe T von 
0,15 mm vorhanden ist. Dieser Kohlenstoffgehalt ist fur 
eine ausreichende Harte des Schneid-Abschnitts 8 hotwen- 5 
dig. Das Schneid-Gewinde 9 mil den Schneid-Elementen 10 
ist ebenfalls gehartet. Unterhalb des Oberflachenbereichs 25 
befindet sieh der Kem 2, der das Ausgangsmaterial der 
Schraube 1 aufweist. 

[0021] Bei der Verwendung von herkommlichen, hartba- 10 
ren Schrauben-Stahlen mit einem Kohlenstoffgehalt von 
0,17 bis 0,24 Gew.% Kohlenstoff ist der bereits oben er- 
wahnte Mindestgehalt von 0,35 Gew.% Kohlenstoff im 
Oberflachenbereieh 25 durch Aufkohlen erreichbar. Das 
Aufkohlen erfolgt bei einer Hartetemperatur von 900 bis 15 
910°C aus verfahrensokonomischen Grunden in Erdgasat- 
mosphare, wobei die gesamte Oberflache der Schraube 1 
aufgekohlt wird. Eine Salzbad- oder Pulveraufkohlung ware 
ebenfalls moglich. Die EinsatztiefeT des KohlenstofTs be- 
tragt 0,15 bis 0,35 mm und vorzugsweise 0,2 bis 0,3 mm. 20 
Nach beendeter Aufkohlung weist der Oberflachenbereieh 
25 uber die Tiefe T einen Kohlenstoffgehalt von 0,35 bis 
1,0 Gew.% auf. Der Kohlenstoffgehalt fallt zu der Mittel- 
langsachse 4 hin ab. AnschlieBend wird die Schraube 1 
langsam abgekiihlt, wodurch die Schraube 1 ihre Zahigkeit 25 
behalt. Danach erfolgt die induktive Erhitzung des Oberfla- 
chenbereichs 25 und das Abschrecken in Wasser. 
[0022] Aufgrund der Warmebehandlung weist der Ober- 
flachenbereieh 25 die notwendige Harte auf, um ein Ein- 
schrauben in eine Bohrloch- Wand eines Bohrlochs zu er- 30 
moglichen.Der Kern 2 behalt seine Zahigkeit, wodurch eine 
hone Dauerfestigkek der Schraube 1 erreicht ist. 
[0023] Bei einem alternativ verwendbaren hartbaren Stahl 
mit einem Ausgangsgehalt von 0,35 bis 0,50 Gew.% koh- 
lenstoff" und vorzugsweise von 0,35 bis 0,43 Gew.% Koh- 35 
lenstoff ist bereits ein ausreichender Kohlenstoffgehalt in 
der Schraube 1 vorhanden, so daB ein Aufkohlen des Ober- 
flachenbereichs 25 nicht notwendig ist. Mittels Induktivhar- 
tung ist der Oberflachenbereieh 25 bis zu einer Tiefe von 
1 mm gehartet, Aufgrund des hoheren Kohlenstoff geh alts in 40 
dem Kern 2 der Schraube 1 ist der Oberflachenbereieh 25 
durch den Kern 2 besser getragen bzw. gestutzt. Ein Ein- 
drucken des. Oberflachenbereichs 25 in den Kern 2 kann bei 
Belastung, wie z. B. bei dem Eindrehen in ein Bohrloch, 
aufgrund der Stutzwirkung ausgeschlossen werden. 45 
|0024] Beim Eindrehen der Schraube 1 in eine.Bohrloch- 
Wand eines Bohrlochs kommen zunachst. die gehart.eten 
Schneid-Eiemente 10 des gehart.eten Abschnitts 24 in Ein- 
grilf mit- der Bohrlochwand. Durch das Schneiden und Rei- 
ben des geharteien Schneid-Gewindes 9 sowie des bereits 50 
geloslen Wandmaterials enlstehl ein Innengewinde in der- 
Bohrloch- Wand. Das Innengewinde in der Wand folgl. nichl 
prazise der Kont.ur der Fasen 15 ; 16 und der Flanken 13, 14, 
sondern es enisteht durch Ausbrechen des sproden Wand- 
materials ein kontinuierlicher Ubergang im Bereich zwi- 55 
schen Fasen 15, 16 und den Flanken 13, 14. Wird die 
Schraube 1 weiter eingedrehl., so kommtdas Gewinde 12 in 
Kontakt. mit dem Innengewinde der Wand. Da das Gewinde 
12 nichl. g eh artel, ist, paBl es sich aufgrund seiner Nachgic- 
higkeit den vorgegebenen Gcwindegiingcn im Bohrloch an. ft) 
Das Gewinde 12 liegt besondcrs gut an dem Tnnengewinde 
des Bohrlochs an : wenn die Flanken 21, 22 nichl. parallel zu- 
cinander sondern einen Winkel a von ungelahr 50 bis 80" 
cinsehlieBen. Eine RiBbilclung im Gewinde-Abschniti. II 
und eine daraus moglichcrwcise rcsuliierende Korrosion M 
wird vermieden. da tediglich der Absehnills 24 gehiirtei. ist. 
Die Fehensclauer der eingedrchien Schraube I isi aufgrund 
desscn erhcblich verlangcri.. 



Patentanspruche 

1. Selbstschneidende Schraube (1), insbesondere Be- 
tonschraube aus Stahl, zum Einschrauben in eine Bohr- 
loch-Wand eines Bohrlochs umfassend 

a) einen zylindrischen Kern (2) mit einem Ein- 
fuhrende (3), einer Einschraub-Langsrichtung (5) 
und einer Mittel-Langsachse (4), 

b) ein an den Kern (2) kalt angewaiztes Gewinde 
(7), welches aufweist 

ein sich vom Einfuhrende (3) entgegen der. Ein- 
schraub-Langsrichtung (5) uber einen Schneid- 
Abschnitt (8) erstreckendes Schneid-Gewinde (9) 
mit Schneid-Elementen (10) und. 
einen sich an den Schneid-Abschnitt (8) anschlie- 
Renden Gewinde-Abschnitt (11), 

c) einen durch Kaltverformung gebildeten 
Schraubenkopf (6), dadurch gekennzeichnet, 

d) daB die Schraube (1) nur in einem dem Ein- 
fuhrende (3) benachbarten Abschnitt (24) gehartet 
ist. 

2. Schraube (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der gehartete Abschnitt (24) im wesentli- 
chen deiri Schneid-Abschnitt (8) entspricht. 

3. Schraube (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nur ein Oberflachenbereieh (25) ge- 
hartet ist. 

4. Schraube (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Oberflachenbereieh (25) induktiv ge- 
hartet ist. 

5. Schraube (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens im Oberfla- 
chenbereieh (25) der Schraube (1) ein Mindestgehalt 
von 0,35 Gewichts-% Kohlenstoff vorhanden ist. 

6. Schraube (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mindestgehalt an Kohlenstoff minde- 
stens bis zu einer Tiefe (T) von 0,15 mm in der 
Schraube (1) vorhanden ist. . 

7. Schraube (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schraube (1) mindestens im Oberfla- 
chenbereieh (25) bis zu einem Maximalgehalt von 1,0 
Gewichts-% Kohlenstoff aufgekohlt ist. 

8. Schraube (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mindestgehalt an Kohlenstoff uber 
eine Tide (T) von 0,15 bis 0,35 mm und vorzugsweise 
von 0,2 bis 0,3 mm vorhanden ist 

9. Schraube (1) nach einem der Anspruche 1 bis. 6, da-, 
durch gekennzeichnet, daB die Schraube (1) aus einem 
hartbaren Stahl mit einem Gehalt von 0,35 bis 0,50 Ge- 
wichts-% Kohlenstoff besteht. 

10. Schraube (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet . daB die Schraube (1) vorzugsweise aus einem 
hartbaren Stahl mil. einem Gehali von 0,35 bis 0,43 Ge- 
wichis-% Kohlenstoff besteht.. 
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